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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Στο αγρόκτημα του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας κατά την χρονική περίοδο 
2005 μελετήθηκε σε συνθήκες αγρού η επίδραση χρόνου παρουσίας και απουσίας 
ανταγωνισμού ζιζανιοπληθυσμών στην φυσιολογία του καλαμποκιού, σε όψιμη 
σπορά. Το υβρίδιο που χρησιμοποιήθηκε ήταν το ΝΙΚΑΙΑ. Το πειραματικό σχέδιο 
ήταν πλήρεις τυχαιοποιημένες ομάδες (RCB) ΜΕ τρεις επαναλήψεις για κάθε 
επέμβαση.
Οι δεκατρείς επεμβάσεις ήταν:απουσία ζιζανίων για 0, 1,3, 5, 7, 9 εβδομάδες 
από το φύτρωμα και μεταξύ 4 έως 6 εβδομάδων που ακολουθούνταν από παρουσία 
ζιζανίων για την υπόλοιπη καλλιεργητική περίοδο και παρουσία ζιζανίων για 0, 1,3, 
5, 7 εβδομάδες από το φύτρωμα και μεταξύ 4 έως 6 εβδομάδων από το φύτρωμα που 
ακολουθούνταν από απομάκρυνση των ζιζανίων.
Οι παρατηρήσεις που ελήφθησαν ήταν:1) το είδος και πυκνότητα ζιζανίων 
στις 1, 3, 5, 7 εβδομάδες από το φύτρωμα, 2) το νωπό και ξηρό βάρος υπόγειου και 
υπέργειου μέρους του καλαμποκιού στα στάδια 6 και 10 φύλλων (V6, V10) και στην 
εμφάνιση ταξιανθίας (R1), 3) το ύψος φυτών στα στάδια V4, V6, V10 και R1 4) η 
χλωροφύλλη στα στάδια V4, V8, και R1, 5) η απόδοση της καλλιέργειας (kg/στρ.).
Βρέθηκε ότι η σύνθεση του ζιζανιοπληθυσμόυ ήταν σχετικά παρόμοια σε όλες 
τις επεμβάσεις και σε όλες τις επαναλήψεις. Τα επικρατέστερα ζιζάνια με το ποσοστό 
παρουσίας τους ήταν: βλήτοή Amarathus spp) 43%, αγριοτομάτα (Solarium nigrum) 
13%, περικοκλάδα (Convovulus arvensis) 12%, λουβουδιά (Chenopodium album) 
11%, αγριάδα (Cynodon dactylon) 7%, γλιστρίδα (Portulaca oleraceae) 3%, 
ηλιοτρόπιο (Heliotropium spp) 3%, τριβόλι (Tribulus terestris) 3%.
To ξηρό βάρος του υπέργειου και υπόγειου μέρους περιορίστηκε σημαντικά 
όπου υπήρχε παρουσία των ζιζανίων για περισσότερες από τρεις εβδομάδες από το 
φύτρωμα. Αντίθετα, όπου το καλαμπόκι μεγάλωνε χωρίς την παρουσία 
ζιζανιοπληθυσμού τις πρώτες πέντε -επτά εβδομάδες από το φύτρωμα δεν 
παρατηρήθηκε σημαντική μείωση του ξηρού βάρους.
Το ύψος του καλαμποκιού δεν επηρεάστηκε αρνητικά από την παρουσία του 
ζιζανιοπληθυσμού έως και τρεις εβδομάδες από το φύτρωμα και από την απουσία 
ζιζανίων για επτά και πλέον εβδομάδες.
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Η χλωροφύλλη παρέμεινε σε υψηλά επίπεδα με παρουσία του 
ζιζανιοπληθυσμού έως και τρεις εβδομάδες από το φύτρωμα και μετά παρουσία.
Η απόδοση δεν μειώθηκε σημαντικά όπου η παρουσία του ζιζανιοπληθυσμού 
δεν ξεπέρασε τις τρεις εβδομάδες από το φύτρωμα και όπου τα ζιζάνια 
απομακρύνονταν για τουλάχιστον επτά εβδομάδες από το φύτρωμα.
Όπου το καλαμπόκι μεγάλωνε με απουσία του ζιζανιοπληθυσμού στο 
διάστημα των τεσσάρων έως έξι εβδομάδων από το φύτρωμα, οι τιμές για το σύνολο 
σχεδόν των παρατηρήσεων, δεν διέφεραν σημαντικά από εκείνες του μάρτυρα 
παρουσίας ζιζανίων για μηδέν εβδομάδες. Αντίθετα, με παρουσία των ζιζανίων στο 
διάστημα των τεσσάρων έως έξι εβδομάδων από το φύτρωμα μειώθηκαν σημαντικά 
τα περισσότερα από τα χαρακτηριστικά που μετρήθηκαν.
Γενικά, βρέθηκε ότι τα χαρακτηριστικά του καλαμποκιού που μετρήθηκαν δεν 
επηρεάστηκαν στις περιπτώσεις όπου ο ελάχιστος χρόνος απουσίας του 
ζιζανιοπληθυσμού στο πείραμα ήταν έξι-επτά εβδομάδες από το φύτρωμα και ο 
μέγιστος χρόνος παρουσίας, οι τρεις εβδομάδες από το φύτρωμα. Τα αποτελέσματα 
αυτά, δείχνουν ότι η κρίσιμη περίοδος ανταγωνισμού του ζιζανιοπληθυσμού στο 
πείραμα ήταν το διάστημα μεταξύ τριών έως τεσσάρων και έξι έως επτά εβδομάδων 
από το φύτρωμα του καλαμποκιού.
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1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Το καλαμπόκι είναι ευάλωτο στον ανταγωνισμό των ζιζανίων. Έχει βρεθεί ότι 
η παρουσία ζιζανίων στον αγρό επί 2, 3 και 5 εβδομάδες μετά το φύτρωμα των φυτών 
μειώνει τις αποδόσεις σε σύγκριση με αγροτεμάχια χωρίς ζιζάνια κατά 9,15 και 17% 
αντίστοιχα. Για τον λόγο αυτόν οι χειρισμοί που αποσκοπούν στην αντιμετώπιση των 
ζιζανίων είναι αποφασιστικής σημασίας για την παραγωγικότητα της καλλιέργειας.
Ένα σημαντικό ποσοστό από τις αλματώδεις αυξήσεις των αποδόσεων στη 
γεωργία τα τελευταία χρόνια οφείλεται στις βελτιωμένες καλλιεργητικές φροντίδες 
μία από τις οποίες είναι και ο έλεγχος των ζιζανίων. Για παράδειγμα στις Η.Π.A 
υπολογίζουν ότι από την κατά 220% αύξηση της απόδοσης σε καλαμπόκι ανάμεσα 
στο 1950 και 1980 μόνο το 60% οφείλεται στη γενετική βελτίωση και το υπόλοιπο 
στις διάφορες καλλιεργητικές φροντίδες, ανάμεσα τους και στον έλεγχο των ζιζανίων 
(Λόλας, 2003).
Τα ζιζάνια επηρεάζουν την καλλιέργεια ανάλογα με το χρονικό διάστημα που 
φυτρώνουν και μεγαλώνουν παράλληλα με τη καλλιέργεια, το είδος της καλλιέργειας, 
το είδος ή τη πυκνότητα του ζιζανίου, και μειώνουν η αφήνουν αμετάβλητη την 
απόδοση. Κρίσιμη περίοδος είναι γενικά η περίοδος από 3 έως 8, ή και 10-12 
εβδομάδες από το φύτρωμα ή τη μεταφύτευση, ανάλογα με τη καλλιέργεια και τις 
εδαφοκλιματικές συνθήκες.
Το είδος - ποικιλία καλλιέργειας επίσης έχει σημασία και διαφορές έχουν 
παρατηρηθεί και μέσα στο ίδιο είδος ανάμεσα στις ποικιλίες.
Σχεδόν όλα τα πειράματα δείχνουν ότι σε όλες τις καλλιέργειες η επίδραση 
εξαρτάται στο είδος και την πυκνότητα των ζιζανίων.
Τα διάφορα είδη ζιζανίων διαφέρουν στην ανταγωνιστικότητα την ίδια όσο 
αφορά την πυκνότητα των ζιζανίων π.χ στο καλαμπόκι 155 έως 495 φυτά βλήτων /m2 
μείωσαν την απόδοση κατά 50% και ο χρόνος παρουσίας του ζιζανιοπληθυσμού πέρα 
από το οποίο παρατηρούνταν μείωση στην απόδοση ήταν 3,5 εβδομάδες από το 
φύτρωμα
Για την ίδια πυκνότητα ενός ζιζανίου η επίδραση στη μείωση των αποδόσεων 
εξαρτάται και επηρεάζεται από την ομοιομορφία κατανομής (Λόλας, 2003).
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Σκοπός της εργασίας ήταν, η μελέτη της επίδρασης της παρουσίας -απουσίας 
ανταγωνισμού ζιζανιοπληθυσμών στη φυσιολογία και ο προσδιορισμός της κρίσιμης 
περιόδου, στην αύξηση και ανάπτυξη του καλαμποκιού σε όψιμη σπορά.
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2.ΓΕΩΡΓΙΚΗ ΣΗΜΑΣΙΑ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙΟΥ
Η καλλιέργεια του καλαμποκιού είναι πολύ σημαντική για την γεωργία. Το 
καλαμπόκι καλλιεργείται κυρίως για τον καρπό του και δευτερεύοντος για την 
παραγωγή βιομάζας για άμεση κατανάλωση ή ενσίρωση.
Υπολογίζεται ότι το καλαμπόκι για παραγωγή βιομάζας καταλαμβάνει το 10-15% της 
ολικής καλλιεργούμενης έκτασης στις Η.Π.Α. Στην Ελλάδα, το ανάλογο ποσοστό 
ήταν περίπου 3,1% κατά μέσο όρο στη 15ετία 1963-1977, και πολύ μικρότερο 
σήμερα. Ο καρπός του καλαμποκιού χρησιμοποιείται κυρίως ως κτηνοτροφή. 
Χρησιμοποιείται επίσης στη διατροφή του ανθρώπου κατά διάφορους τρόπους 
(Γαλανοπούλου, 2003).
2.1 Καταγωγή
Σήμερα η καταγωγή του καλαμποκιού μπορεί να θεωρηθεί ότι είναι 
αμερικανικής προέλευσης. Η αρχική του κοιτίδα εντοπίζεται στην περιοχή μεταξύ 
κεντρικού Μεξικού και της χερσονήσου Γιουκατάν (σημερινή Ονδούρα) όπου οι 
αρχαιολογικές έρευνες εντόπισαν σε σπήλαια φυτικά υπολείμματα που καλύπτουν 
μια περίοδο από το 5200 π.χ μέχρι το 1536 μ.χ (Γαλανοπούλου, 2003).
Από το Μεξικό ,η καλλιέργεια του καλαμποκιού διαδόθηκε στην κεντρική και 
νότια Αμερική όπου και στήριξε μεγάλους πολιτισμούς, όπως των Αζτέκων (Μεξικό), 
των Μάγιας και των Ίνκας (Περού, Βολιβία, Ισημερινός). Γενικά υπήρξαν πολλές 
θεωρίες σχετικά με την καταγωγή του καλαμποκιού, όπως αφρικανική και ασιατική 
καταγωγή αλλά αυτές οι θεωρίες στερούνται αποδείξεων σε σύγκριση με τις θεωρίες 
που υποστηρίζουν την αμερικανική προέλευση του (Γαλανοπούλου, 2003).
Η πρώτη επαφή του Δυτικού κόσμου με το καλαμπόκι έγινε με τον Κολόμβο 
στην Κούβα το 1492 και δείγματα από το νέο αυτό φυτικό είδος μεταφέρθηκαν στην 
Ευρώπη το 1492 ή 1494.Η εισαγωγή του στην καλλιέργεια πρέπει να έγινε στις αρχές 
του 16ου αιώνα, εάν ληφθεί υπόψη ότι ήδη το 1532 καλλιεργείται στην Ιταλία, και 
στην συνέχεια εξαπλώθηκε ταχύτατα σε όλη την Ευρώπη, την Αφρική και την Μέση 
Ανατολή για να φτάσει στην Κίνα και τις Φιλιππίνες μέχρι το 1575 (Γαλανοπούλου, 
2003).
Στην Ελλάδα πρέπει να έφτασε γύρω στο 1600, πιθανότατα μέσω της 
Β.Αφρικής, από όπου και έλαβε την ονομασία του : αραβόσιτος= αραβικός σίτος. 
(Γαλανοπούλου, 2003).
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2.2 Ταξινόμηση
Το καλαμπόκι (Zea mays L.) ανήκει στη υποοικογένεια Maydeae ή Tripsaceae 
της οικογένειας Poaceae και αποτελεί το μοναδικό είδος του γένους Zea. Η 
υποοικογένεια Maydeae περιλαμβάνει 8 γένη, 5 ανατολικής και 3 αμερικάνικης 
προέλευσης (Γαλανοπούλου, 2003).
To Zea mays L. έχει 7 τύπους:
• Ντυμένος
• Μικρόκοκκος
• Σκληρός
• Οδοντόμορφος
• Αμυλώδης
• Ζαχαρώδης
• Κηρώδης
2.3 Τάσεις καλλιέργειας
Σύμφωνα με στοιχεία του F.A.O (Production Yearbook, 1997), το καλαμπόκι 
καλλιεργείται για παραγωγή καρπού σε έκταση που φθάνει παγκοσμίως τα 
140.963.500 ha.
Η παγκόσμια παραγωγή καλαμποκιού για καρπό κατά το 1997 έφθασε τους 
586.000.000 τόνους, ποσό που αντιπροσωπεύει το 23,3% της ολικής παραγωγής 
δημητριακών (Γαλανοπούλου, 2003).
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Αμερική
53,3%
Σχήμα 1:Παγκόσμια παραγωγή καλαμποκιού κατά το έτος 1997
Στην Ελλάδα σύμφωνα με τα δεδομένα του Υπουργείου Γεωργίας, κατά το 
1992 το καλαμπόκι καλλιεργήθηκε σε έκταση 2,257,000 στρεμμάτων από τα οποία τα 
2,167,000 στρέμματα , αφορούσαν αμιγή καλλιέργεια για παραγωγή καρπού ενώ το 
υπόλοιπο συγκαλλιέργεια με φασόλια. (Γαλανοπούλου, 2003).
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3. ΓΕΩΡΓΙΚΗ ΣΗΜΑΣΙΑ ΖΙΖΑΝΙΩΝ
3.1 Ζιζάνια
Τα ζιζάνια είναι το μεγαλύτερο πρόβλημα στη γεωργία σήμερα σε σχέση με 
τα έντομα και τις ασθένειες και εάν δεν ελέγχουν μειώνουν τις αποδόσεις και 
επηρεάζουν την ποιότητα των γεωργικών προϊόντων
Ζιζάνια θεωρούνται όλα τα φυτά αυτοφυή ή καλλιεργούμενα, όσα φυτρώνουν 
εκεί που δεν τα σπέρνουν ή με άλλα λόγια οποιοδήποτε φυτό έξω από τη θέση του. 
Κατά τον οικολογικό ορισμό τα ζιζάνια είναι όσα φυτά η χρησιμότητα τους δεν είναι 
καλά γνωστή στον άνθρωπο (Λόλας, 2003).
3.2 Πλεονεκτήματα ζιζανίων
• Μεγαλώνουν γρήγορα και πολλά από αυτά μπορούν να 
αναπαράγονται και σε μικρή ηλικία.
• Τα περισσότερα έχουν την ικανότητα να παράγουν μεγάλο αριθμό 
σπόρων ανά φυτό και για μακρό χρονικό διάστημα
• Οι σπόροι των περισσοτέρων ζιζανίων φυτρώνουν σε διάφορα 
περιβάλλοντα και σε αντίξοες συνθήκες
• Οι περισσότεροι σπόροι ζιζανίων παρουσιάζουν λήθαργο και 
φυτρώνουν όταν οι συνθήκες είναι ευνοϊκές για την επιβίωση τους
• Πολλά ζιζάνια πολλαπλασιάζονται με περισσότερους από ένα τρόπους
• Ριζώματα, ρίζες ή κόνδυλοι πολυετών ζιζανίων με τα αποθέματα 
θρεπτικών ουσιών που διαθέτουν μπορούν και επιβιώνουν σε αντίξοες 
συνθήκες
• Σχεδόν όλα τα ζιζάνια έχουν αποτελεσματικούς τρόπους διασποράς
• Αρκετά ζιζάνια παρουσιάζουν αλληλοπάθεια για ένα ή περισσότερα 
άλλα είδη φυτών
• Πολλά ζιζάνια έχουν μεγάλη προσαρμοστικότητα και ανταγωνιστική 
ικανότητα (Λόλας, 2003).
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3.3 Ζημίες από τα ζιζάνια
Οι ζημίες των ζιζανίων στα καλλιεργούμενα φυτά είναι:
1) Μείωση αποδόσεων
2) Αλληλοπάθεια
3) Χειροτέρευση ποιότητας
4) Αύξηση κόστους παραγωγής
5) Αναποτελεσματική χρησιμοποίηση γης και εργατικών χεριών
6) Προβλήματα στη χρησιμοποίηση αρδευτικού νερού
7) Ξενιστές για έντομα-αρρώστιες
8) Ενοχλητική παρουσία ζιζανίων (Λόλας Π, 2003).
3.4 Επίδραση των ζιζανίων στην καλλιέργεια του καλαμποκιού
Τα πιο συνηθισμένα ζιζάνια του καλαμποκιού που υπάρχουν σχεδόν όπου
καλλιεργείται στον κόσμο, ανήκουν στα εξής γένη Setciria, Echinocloa, Amarathus 
και Cyperus (Behrens, 1979).
Στον πιο κάτω πίνακα παρουσιάζονται τα σημαντικότερα ζιζάνια του 
καλαμποκιού στην Ελλάδα.
Πίνακας 1: Σημαντικότερα ζιζάνια του καλαμποκιού στην Ελλάδα
Επιστημονικό όνομα
Κοινό όνομα Πλατύφυλλα ετήσια Οικογένεια
Αγριοβαμβακιά Abutilon Theofrasti Malvaceae
Αγριο μελιτζάνα Xanthium Strumarium Asteraceae
Αγριοτομάτα Solanum nigrum Solanaceae
Αγριοσινάπι Sinapis arvensis Brassicaceae
Βλήτα Amarathus spp. Amarantaceae
Γλιστρίδα Portulaca oleracea Portulacaceae
Λουβουδία Chenopodium album Chenopodiaceae
Αναρ. Πολύγωνο B. convovulus Polygonaceae
Πολυκόμπι Polygonum aviculare Polygonaceae
Τάτουλας Datura stramonium Solanaceae
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Επιστημονικό όνομα
Κοινό όνομα Πλατύφυλλα πολυετή Οικογένεια
Κίρσιο Cirsium cirvense Asteraceae
Περικοκλάδα C. arvensis Convolvulaceae
Επιστημονικό όνομα
Κοινό όνομα Αγρωστώδη ετήσια Οικογένεια
Αιματόχορτο D. sanguinallis Poaceae
Μουχρίτσα Ε. crus-gal i Poaceae
Σετάριες Setaria spp. Poaceae
Επιστημονικό όνομα
Κοινό όνομα Αγριοστώδη πολυετή Οικογένεια
Αγριάδα Cynodon dactylon Poaceae
Βέλιουρας Sorgum halepense Poaceae
Επιστημονικό όνομα
Κοινό όνομα Διάφορα Οικογένεια
Κύπερη Cyperus spp. Poaceae
Γενικά, τα ζιζάνια παρεμβαίνουν και επηρεάζουν τις διάφορες καλλιέργειες 
κύρια με ανταγωνισμό για θρεπτικά στοιχεία, CO, νερό φως και χώρο.
Σύμφωνα με τον Teasdale (1998) μεγαλύτεροι πληθυσμοί καλαμποκιού 
βοηθούν την αντιμετώπιση των ζιζανίων μειώνοντας την παραγωγή σπόρου και 
περιορίζοντας την ανάπτυξη του πληθυσμού των ζιζάνιων .
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4. ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ
4.1 Ανταγωνισμός ζιζανίων
Ανταγωνισμός είναι η από μέρους ενός φυτού απομάκρυνση ή ο περιορισμός 
από το περιβάλλον του ενός ή περισσότερων βασικών παραγόντων, απαραίτητων για 
την κανονική αύξηση και ανάπτυξη ενός άλλου φυτού στο ίδιο περιβάλλον (Λόλας, 
2003).
Το είδος του ζιζανίου καθορίζει την ανταγωνιστική του ικανότητα σε σχέση 
με την καλλιέργεια και το διαφοροποιεί από τα άλλα ζιζάνια. Έτσι, η αγριομελιτζάνα 
(Xanthium strumarium) βρέθηκε ως το πιο ανταγωνιστικό ζιζάνιο ακολουθούμενο 
από το C. obtusifolia και το I. purpurea και το τραχύ βλήτο (A. retroflexus) κατά τους 
Buchonan & Bums (1970)
Ο χρόνος εμφάνισης των ζιζανίων μετά τη σπορά, είναι καθοριστικός για τον 
ανταγωνισμό των ζιζανίων στην καλλιέργεια. Κατά τον Dawson (1976) στα 
ζαχαρότευτλα, τα ετήσια ζιζάνια που εμφανίστηκαν μετά το τελευταίο σκάλισμα, 
(περίπου 40 ημέρες από το φύτρωμα) ήταν καταπιεσμένα από την καλλιέργεια και 
δεν επηρέασαν την απόδοση.
Ο Norris (1992) μελέτησε τον ανταγωνισμό της μουχρίτσας με το 
ζαχαρότευτλο και συμπέρανε ότι η απόδοση του ζαχαρότευτλου μειωνόταν με 
εκθετικό ρυθμό (υπερβολή) σε συνάρτηση με την πυκνότητα της μουχρίτσας στον 
αγρό.
Το οικονομικό κρίσιμο επίπεδο πυκνότητας της μουχρίτσας κυμαίνονταν στο 
ένα φυτό κάθε 5 έως 20 m της γραμμής φυτείας. Η μουχρίτσα λόγο της μεγάλης 
ικανότητας παραγωγής σπόρου κάνει αναγκαία την μελέτη των χρονικών κρίσιμων 
επιπέδων παρουσίας των ζιζανίων έναντι των επιπέδων πληθυσμού, επειδή πρέπει να 
ληφθεί υπόψη η αναγκαιότητα της αντιμετώπισης των ζιζανίων πριν αυτά εισέλθουν 
στο στάδιο της σποροποίησης (Norris, 1992).
Οι Ramow και Pitelli(1994) πραγματοποίησαν δύο πειράματα για τη μελέτη 
των αποτελεσμάτων διαφορετικών περιόδων ελέγχου ζιζανίων στην απομάκρυνση 
θρεπτικών στοιχείων από τα ζιζάνια στο καλαμπόκι. Επικρατέστερο ζιζάνιο και στις 
δυο περιπτώσεις ήταν το Cenchrus echinatus. Τα συμπεράσματα που εξήχθησαν ήταν 
τα εξής:
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α) στις περιπτώσεις μικρής παρέμβασης των ζιζανίων η απομάκρυνση των 
θρεπτικών στοιχείων ήταν χαμηλή και η καλλιέργεια του καλαμποκιού πάντα 
απομάκρυνε περισσότερα θρεπτικά.
β) στις περιπτώσεις υψηλής παρέμβασης ζιζανίων η απομάκρυνση θρεπτικών 
στοιχείων ήταν υψηλότερη από αυτή της καλλιέργειας του καλαμποκιού, κυρίως στα 
στοιχεία ασβέστιο και κάλιο.
4.2 Κρίσιμη περίοδος ανταγωνισμού
Υπάρχει μια χρονική περίοδος στο βιολογικό κύκλο μιας καλλιέργειας κατά
την οποία η παρουσία των ζιζανίων θα προξενήσει σημαντική επίδραση στην 
καλλιέργεια. Αυτή η περίοδος είναι από 3 έως 8, ή και 10-12 εβδομάδες μετά την 
μεταφύτευση ή το φύτρωμα, ανάλογα με την καλλιέργεια και τις εδαφολογικές 
συνθήκες.
Κατά τον Halford et cil. (2001) η έναρξη της κρίσιμης περιόδου για το 
καλαμπόκι ήταν σταθερή αρχίζοντας συνήθως από το στάδιο των έξι φύλλων 
ανάπτυξης. Η λήξη της περιόδου ήταν μεταβλητή από το στάδιο του 9ου έως του 13ου 
φύλλου.
Επίσης από μια άλλη μελέτη των Massinga et al.{2001) για το ζιζάνιο 
Amaranthus palmeri στο καλαμπόκι αναδεικνύει την εντονότατη επίδραση της 
κρίσιμης περιόδου. Όταν το ζιζάνιο φύτρωνε μαζί με το καλαμπόκι μείωνε τις 
αποδόσεις από 11-91% σε πυκνότητες από 0,5 έως 8 φυτά ανά μέτρο γραμμής. 
Μείωση παρατηρήθηκε επίσης όταν το Amaranthus palmeri φύτρωνε στο στάδιο των 
4-6 φύλλων του καλαμποκιού.
Οι Deazevedo et α/.(1986) σε πείραμα στη Βραζιλία, μελέτησαν την επίδραση 
της πυκνότητας σποράς στην κρίσιμη περίοδο ανταγωνισμού ζιζανίων στο ετήσιο 
βαμβάκι (Gossypium hirsutum). Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι,
1) η παρουσία ζιζανίων για μια περίοδο 20 ημερών μετά από το φύτρωμα δεν 
είχε επιπτώσεις με συνέπεια στην παραγωγή βαμβακιού,
2) οι απουσία των ζιζανίων για 40, 60 και 80 ημέρες από το φύτρωμα έδωσαν 
τις υψηλότερες παραγωγές βαμβακιού από το σύνολο των επεμβάσεων στις οποίες 
αρχικά τα ζιζάνια απούσιαζαν,
3) το αραιότερα σπαρμένο επί της σειράς βαμβάκι είχε μια μακρά κρίσιμη 
περίοδο ανταγωνισμού ζιζανίων (30 ημέρες) και η ανταγωνιστική διαδικασία άρχισε
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16 ημέρες μετά από το φύτρωμα, 4) στο πυκνότερα σπαρμένο επί της σειράς 
βαμβάκι, η κρίσιμη περίοδος ήταν βραχύτερη (12 ημέρες) και η παρέμβαση ζιζανίων 
πραγματοποιήθηκε αργότερα (28 ημέρες από το φύτρωμα).
Πειράματα έγιναν κατά τα έτη 1989 και 1990 από τον Vencill et al.{ 1992) 
ώστε να καθοριστεί η κρίσιμη περίοδος της επίδρασης των διαφόρων πυκνοτήτων της 
αγριάδας στο βαμβάκι. Μετρήθηκε το ύψος, η απόδοση και η ογκομετρική αναλογία 
του εδαφικού νερού. Το βαμβάκι ήταν εκτεθειμένο στην αγριάδα για 0, 4, 7, 10 και 
25 εβδομάδες. Η αναλογία του εδαφικού νερού μειώθηκε στα πρώτα 30 cm του 
εδάφους με αύξηση της πυκνότητας του ζιζανίου. Το ύψος του βαμβακιού και η 
απόδοση επίσης παρουσίασαν μείωση με την αύξηση της πυκνότητας. Η κρίσιμη 
περίοδος παρουσίας της αγριάδας στη καλλιέργεια βαμβακιού ήταν το χρονικό 
διάστημα 4 με 7 εβδομάδες μετά το φύτρωμα. Η απόδοση μειώθηκε κατά 25% στις 
υψηλότερες πυκνότητες ζιζανίων και στα δύο χρόνια μελέτης.
Οι Knezevic et al.{ 1994) σε εργασία τους για το βλήτο, που είναι το 
σημαντικότερο ζιζάνιο του καλαμποκιού, βρήκαν ότι όταν το βλήτο βλάστανε στο 
στάδιο ανάπτυξης του καλαμποκιού του 3ου φύλου και σε πυκνότητα 0, 5 ζιζάνια ανά 
μέτρο γραμμής φυτείας ή 4 ζιζάνια ανά μέτρο όταν το καλαμπόκι βρισκόταν στο 
στάδιο 4 έως 7 φύλλων, μειώναν την παραγωγή 5%. Αντίθετα, δεν προκαλούσαν 
απώλειες όταν τα βλήτα φύτρωναν μετά την έκπτυξη του 7ου φύλου του 
καλαμποκιού.
Σε πειράματα των Wilson και Westra (1991) που έγιναν στο Colorado για 2 
χρόνια σε αρδευόμενο καλαμπόκι, διαπιστώθηκε ότι η μείωση της απόδοσης του 
καλαμποκιού από 10 φυτά Panicum miliaceum ανά τετραγωνικό μέτρο ήταν από 13- 
22%. Όταν τα ζιζάνια αφαιρέθηκαν 2 εβδομάδες μετά το φύτρωμα του καλαμποκιού, 
η απόδοση μειώθηκε 10%. Αν η απομάκρυνση καθυστερούσε μέχρι 6 εβδομάδες η 
απόδοση μειώνονταν από 1-28%.
Οι Mickelson και Harvey σε πειράματα κρίσιμης περιόδου που 
πραγματοποιήθηκαν το 1997 και το 1998 συσχέτισαν την εμφάνιση της Eriochloa 
villosa με την απώλεια στις αποδόσεις του καλαμποκιού. Η απόδοση σε καρπό 
καλαμποκιού μειώθηκε όταν υπήρχε επίδραση της Eriochloa villosa μετά το στάδιο 
ανάπτυξης του 11ου φύλλου στο καλαμπόκι το 1997 και μετά το στάδιο του 3ου φύλου 
το 1998. Φυτά Eriochloa villosa που εμφανίστηκαν μετά το στάδιο των 2 φύλλων δεν 
έδωσαν μείωση των αποδόσεων.
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Τέσσερα πειράματα του Papamichail διεξήχθησαν στην κεντρική Ελλάδα το 
διάστημα 1997-1998 για να καθορίσουν την όψιμη παρουσία ζιζανίων στο βαμβάκι, 
και την κρίσιμη περίοδο απομάκρυνσης τους. Η παρουσία των ζιζανίων για 
περισσότερο από τρεις εβδομάδες μετά το φύτρωμα του βαμβακιού προκάλεσε 
σημαντική μείωση στην ανάπτυξη και απόδοση του βαμβακιού. Ζιζάνια όμως που 
βγήκαν 11 εβδομάδες ή και περισσότερο μετά το φύτρωμα δεν προκάλεσαν 
σημαντικές αλλαγές στην απόδοση. Μία περίοδος 11 εβδομάδων χωρίς την παρουσία 
ζιζανίων μετά το φύτρωμα ήταν αναγκαία για να αποφευχθούν σημαντικές μειώσεις 
στο ύψος του βαμβακιού, τη βιομάζα, τον αριθμό καρυδιών και τη απόδοση.
Αυτά τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η εφαρμογή ζιζανιοκτόνων ή άλλων 
μέτρων ελέγχου πρέπει να ληφθούν μέσα σε 2 εβδομάδες μετά το φύτρωμα για να 
αποφευχθεί σημαντική μείωση της απόδοσης. Για μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα, 
ζιζανιοκτόνα εφαρμοσμένα στο βαμβάκι πρέπει να παρέχουν αποτελεσματικό έλεγχο 
ζιζανίων, τουλάχιστον για 11 εβδομάδες. (Papamichail et al.2002).
Οι Ράπτης και Λόλας (1999) μελέτησαν την επίδραση του χρόνου παρουσίας 
απουσίας φυσικού ζιζανιοπληθυσμού στην αύξηση και ανάπτυξη του βαμβακιού σε 
πείραμα αγρού που έγινε στο Αγρόκτημα του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας στο 
Βελεστίνο. Βρέθηκε ότι η παρουσία ζιζανίων για 4 ή περισσότερες εβδομάδες μείωσε 
σημαντικά το χλωρό βάρος ανά φυτό στις 4 και ειδικότερα στις 10 εβδομάδες από το 
φύτρωμα, ενώ αντίθετα δεν παρατηρήθηκε σημαντική επίδραση στο χλωρό βάρος του 
βαμβακιού, όταν αυτό μεγάλωνε χωρίς ζιζάνια τις πρώτες 4-6 εβδομάδες μετά το 
φύτρωμα. Η παρουσία ή απουσία ζιζανίων επηρέασε τον αριθμό των φύλλων στις 10 
αλλά όχι και στις 4 εβδομάδες από το φύτρωμα. Μέτρηση των καρυδιών ανά φυτό 
στις 10 εβδομάδες από το φύτρωμα έδειξε ότι παρουσία ζιζανιοπληθυσμού για 
περισσότερες από 4 εβδομάδες μείωσε σημαντικά τον αριθμό των καρυδιών. Η 
απόδοση ανά φυτό βαμβακιού μειώθηκε σημαντικά με την παρουσία ζιζανίων για 
περισσότερες από 4 εβδομάδες, ενώ αντίθετα δεν παρατηρήθηκε σημαντική μείωση 
όταν το βαμβάκι μεγάλωνε χωρίς την παρουσία ζιζανιοπληθυσμού τις πρώτες 6 ή 
περισσότερες εβδομάδες από το φύτρωμα. Ο κρίσιμος χρόνος απουσίας 
ζιζανιοπληθυσμού ήταν 4 έως 6 εβδομάδες από το φύτρωμα και ο κρίσιμος χρόνος 
παρουσίας του ζιζανιοπληθυσμού, χωρίς να ζημιωθεί σημαντικά η αύξηση και η 
απόδοση του βαμβακιού ήταν το πολύ 4 εβδομάδες μετά το φύτρωμα.
Σε έρευνα για το καλαμπόκι οι Λόλας και Γεωργιάδης (1997) βρήκαν ότι όλα 
τα χαρακτηριστικά που μελετήθηκαν και ιδίως η απόδοση μειωνόταν σχεδόν
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γραμμικά καθώς ο χρόνος παρουσίας ενός φυσικού ζιζανιοπληθυσμού αυξάνονταν 
έως και 10 εβδομάδες μετά το φύτρωμα ενώ αυξάνονταν καθώς ο χρόνος απουσίας 
αυξάνονταν από τις 2 έως τις 10 εβδομάδες. Βρέθηκε ως κρίσιμος χρόνος απουσίας 
του ζιζανιοπληθυσμού η περίοδος των 4 έως 6 εβδομάδων μετά το φύτρωμα,ενώ ο 
μεγαλύτερος χρόνος παρουσίας του ζιζανιοπλυθησμού, χωρίς να μειωθεί σημαντικά η 
αύξηση και η απόδοση του καλαμποκιού, ήταν οι πρώτες 4 εβδομάδες από το 
φύτρωμα.
Σε πείραμα των Vizantinopoulos & Katranis (1998) για το καλαμπόκι και το 
σιτάρι, μελετήθηκε η επίδραση της πυκνότητας των ζιζανίων στην απόδοση καθώς
Λ
και η κρίσιμη περίοδος. Στο καλαμπόκι 155 έως 495 φυτά βλήτων /m μείωσαν την 
απόδοση κατά 50% και ο χρόνος παρουσίας του ζιζανιοπληθυσμού πέρα από το 
οποίο παρατηρήθηκε μείωση στην απόδοση ήταν 3,5 εβδομάδες από το φύτρωμα. 
Στο σιτάρι η κρίσιμη περίοδος ήταν 4 έως 5,5 εβδομάδες. (Vizantinopoulos and 
Katranis, 1998).
Πειράματα του Harker έγιναν σε δύο περιοχές κατά τις περιόδους 1996-1997, 
και 1997-1998 για τον καθορισμό της κρίσιμης περιόδου του ανταγωνισμού των 
ζιζανίων στην καλλιέργεια μπιζελιού (Pisum sativum). Οι απώλειες παραγωγής μετά 
από τον ανταγωνισμό ζιζανίων για όλη τη διάρκεια της καλλιέργειας, κυμάνθηκαν 
από 40 έως 70% και στις δύο περιοχές. Συνήθως, η αρχή της κρίσιμης περιόδου ήταν 
1 ή 2 εβδομάδες μετά από την εμφάνιση μπιζελιών. Οι βέλτιστες παραγωγές 
μπιζελιού απαίτησαν την αφαίρεση των ζιζανίων πολύ νωρίς κατά την διάρκεια του 
βιολογικού κύκλου ζωής τους (Harker et al.2001).
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5. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ
5.1 Τοποθεσία του πειράματος
Το πείραμα πραγματοποιήθηκε στις εγκαταστάσεις του Αγροκτήματος του 
Πανεπιστημίου Θεσσαλίας, οι οποίες βρίσκονται στην περιοχή του Βελεστίνου, σε 
απόσταση 18 χιλιομέτρων από την πόλη του Βόλου, νοτιοδυτικά του Νομού 
Μαγνησίας.
5.2 Μεταχειρίσεις
Χρησιμοποιήθηκε το πειραματικό σχέδιο πλήρες τυχαιοποιημένες ομάδες (RCB) 
με δεκατρείς μεταχειρίσεις και τρεις επαναλήψεις για κάθε μεταχείριση. Οι 
μεταχειρίσεις ήταν οι εξής:
1) Απουσία ζιζανίων για 0, 1,3, 5, 7, 9 και 4 έως 6 εβδομάδες από το φύτρωμα 
και στη συνέχεια αφήνονταν να αναπτυχθούν.
2) Παρουσία ζιζανίων για 0, 1, 3, 5, 7 και 4 έως 6 εβδομάδες από το φύτρωμα και 
μετά απομάκρυνση.
5.3 Ποικιλία-Εγκατάσταση της καλλιέργειας
Το υβρίδιο που χρησιμοποιήθηκε ήταν το ΝΙΚΑΙΑ. Η σπορά έγινε στις 19
Μαΐου 2005.Η χάραξη των πειραματικών τεμαχίων έγινε στις 2 Ιουνίου 2002.Οι τρεις 
επαναλήψεις είχαν απόσταση η μια από την άλλη δύο μέτρων. Μέσα σε κάθε 
επανάληψη η απόσταση μεταξύ των πειραματικών τεμαχίων ήταν 0,5 m.
5.4 Διάταξη των φυτών
Συνολικά δημιουργήθηκαν 39 πειραματικά τεμάχια με διαστάσεις 3*3 
τη.Κάθε πειραματικό τεμάχιο είχε 4 γραμμές σποράς. Οι παρατηρήσεις λαμβάνονταν 
από τις δύο μεσαίες γραμμές. Οι αποστάσεις σποράς επί και μεταξύ των σειρών ήταν 
15 και 80 cm.
5.5 Καλλιεργητικές τεχνικές
Οι καλλιεργητικές φροντίδες στο καλαμπόκι κατά την διάρκεια του 
πειράματος ήταν οι συνήθεις με διαφοροποίηση στην απομάκρυνση των ζιζανίων.
Η απομάκρυνση των ζιζανίων γινόταν με σκαλίσματα και με το χέρι. Η πρώτη 
απομάκρυνση έγινε την πρώτη εβδομάδα από το φύτρωμα στις 7/7/2005 και οι 
επόμενες επεμβάσεις γίνονταν ανά 2 εβδομάδες στα προκαθορισμένα τεμάχια. Οι 
επεμβάσεις ολοκληρώθηκαν στις 11 εβδομάδες μετά το φύτρωμα.
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5.6 Έδαφος
Σύμφωνα με την εδαφολογική μελέτη και τον εδαφολογικό χάρτη του 
αγροκτήματος του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας στο Βελεστίνο η περιοχή 
πραγματοποίησης του πειράματος περιλαμβάνει εδάφη που κατατάσσονται στα 
Xerochrepts των Inceptisols (Μίτσιος και συνεργάτες, 2000). Συγκεκριμένα ανήκουν 
στην υποομάδα Calcic κατά την εδαφολογική Ταξινόμηση του Υπουργείου Γεωργίας 
των Η.Π.Α (Soil Taxonomy, 1992).Είναι εδάφη επίπεδα, οριζόντια, χωρίς 
προβλήματα διάβρωσης με κατάσταση υδρομορφίας άριστη. Ο βαθμός οξύτητας 
είναι αλκαλικός αλλά δεν αποτελεί πρόβλημα ή κίνδυνο για απόθεση αλάτων και 
δημιουργία παθογένειας.
5.7 Βροχομετρικά δεδομένα
Τα βροχομετρικά δεδομένα (μηνιαία ύψη βροχής) για το 2005 του 
Μετεωρολογικού Σταθμού του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας στο Βελεστίνο 
παρουσιάζονται στον πίνακα 2.
Πίνακας 2: Μηνιαία ύψη βροχής 2005
Μίνας Ύψος βροχής
Ιανουάριος 43,61
Φεβρουάριος 54,81
ΙΜάρτιος 55,77
Απρίλιος 2,26
Μάιος 20,81
Ιούνιος 6,04
Ιούλιος 25,91
Αύγουστος 2,64
Σεπτέμβριος 42,4
Οκτώβριος 38,5
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5.8 Μετρήσεις
Οι μετρήσεις και ο τρόπος που έγιναν ήταν:
5.8.1 Είδος και πυκνότητα ζιζανίων
Το είδος και η πυκνότητα των ζιζανίων παρατηρήθηκαν στις 1, 3, 5, και 7 
εβδομάδες από το φύτρωμα. Χρησιμοποιήθηκε τετράγωνο 1*1 σε κάθε πειραματικό 
τεμάχιο. Η τοποθέτηση του ήταν τυχαία και από αυτό λαμβάνονταν μετρήσεις για τον 
αριθμό και το είδος των ζιζανίων και στην συνέχεια υπολογιζόταν η πυκνότητα των 
ζιζανίων.
5.8.2 Ξηρό βάρος υπέργειου και υπόγειου μέρους
Το ξηρό βάρος μετρήθηκε στις 28, 56, και 64 ημέρες μετά το φύτρωμα και
στα στάδια 6, 10, φύλλων και στην ταξιανθία (ΙΙΙ).Χρησιμοποιήθηκαν 3 τυχαία φυτά 
από κάθε πειραματικό τεμάχιο μόνο από τις μεσαίες σειρές. Η εξαγωγή του κάθε 
φυτού γινότανε με προσοχή ώστε να μην καταστραφεί το ριζικό του σύστημα και 
στην συνέχεια πλενόταν για απομάκρυνση του χώματος.
Το φυτό κοβόταν στα διάφορα μέρη του δηλαδή την ρίζα και το υπόλοιπο 
υπέργειο μέρος του και στην συνέχεια ζυγιζόταν για το χλωρό βάρος. Στη συνέχεια 
τοποθετούνταν σε ειδικούς κλίβανους ξήρανσης για 48 ώρες στους 78°C για την 
λήψη του ξηρού βάρους σε ειδική ζυγαριά..
5.8.3 Ύψος φυτών
Το ύψος των φυτών μετρήθηκε στα στάδια των 4, 6, και 10 φύλλων αλλά και 
την ταξιανθία (R1) στις 21, 28, 56, και 64 ημέρες από το φύτρωμα. Η μέτρηση 
γινόταν σε 3 τυχαία φυτά ανά τεμάχιο μόνο από τις δύο μεσαίες σειρές. Στα στάδια 
V4 και V6 το ύψος μετρήθηκε από την επιφάνεια του εδάφους μέχρι το σημείο που 
έφθανε το τέταρτο ή το έκτο φύλλο, αντίστοιχα όταν αυτό ήταν τεντωμένο και 
πλήρως εκπτυγμένο, διακρινόταν δηλαδή ο κολεός του. Στο στάδιο VI0 το ύψος 
μετρήθηκε μέχρι το ύψος του κολεού, ενώ στο R1 από τη βάση του στελέχους μέχρι 
την κορυφή της αρσενικής ταξιανθίας.
5.8.4 Απόδοση καλλιέργειας
Η απόδοση της καλλιέργειας μετρήθηκε σε βάρος σπόρου (kg/στρ.) μετά το 
στάδιο της φυσιολογικής ωρίμανσης(όταν η υγρασία του σπόρου είχε κατέλθει 
περίπου στο 14%).
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Με άλλα λόγια συγκεντρώθηκαν οι σπάδικες των φυτών που βρίσκονταν στο 
1 m της γραμμής σποράς των δύο μεσαίων γραμμών και μετρήθηκε το συνολικό τους 
βάρος. Έπειτα επιλέχθηκαν τυχαία δέκα σπάδικες οι οποίοι ζυγίστηκαν και 
αλωνίστηκαν και στο τέλος μετρήθηκε το συνολικό βάρος των σπόρων τους. 
Αφαιρώντας το βάρος των σπόρων των δέκα σπάδικων από το συνολικό τους βάρος 
πριν αλωνιστούν, προέκυψε η αναλογία βάρους σπόρου /σπάδικα. Με βάση την 
αναλογία αυτή και το συνολικό βάρος των σπάδικων που συλλέχθηκαν υπολογίστηκε 
η απόδοση στην συγκομισθείσα επιφάνεια κάθε πειραματικού τεμαχίου, η οποία στη 
συνέχεια ανάχθηκε στην απόδοση ανά στρέμμα.
5.8.5 Στατιστική ανάλυση δεδομένων
Για τη στατιστική ανάλυση των δεδομένων που συγκεντρώθηκαν από τις
παρατηρήσεις κατά τη διάρκεια του πειράματος χρησιμοποιήθηκε το στατιστικό 
προγράμματα SPSS 12.0 for Windows.Ta αποτελέσματα αναλύθηκαν με τη μέθοδο 
ανάλυσης παραλλακτικότητας (Two Way ANOVA).
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6. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
Παρακάτω οι μεταχειρίσεις θα ονομαστούν με τρόπο σύντομο και 
περιγραφικό. Τα ονόματα An σημαίνουν απουσία ζιζανίων έως την εβδομάδα η. Τα 
ονόματα Πη σημαίνουν παρουσία ζιζανίων έως την εβδομάδα n. Α4-6 σημαίνει 
απουσία ζιζανίων από την 4η έως την 6η εβδομάδα και Π4-6 σημαίνει παρουσία 
ζιζανίων από την 4η έως την 6η εβδομάδα.
Μεταχείριση
□ ΑΠΟΔΟΣΗ ΣΤΡ
Σχήμα 2. Στρεμματική απόδοση καλαμποκιού (kg/στρ.) σε σχέση με το χρόνο 
παρουσίας-απουσίας του ζιζανιοπληθυσμού
Με βάση την απόδοση ανά πειραματικό τεμάχιο έγινε εκτίμηση της 
στρεμματικής απόδοσης στην κάθε μεταχείριση. Η υψηλότερη απόδοση μετρήθηκε 
στη μεταχείριση Α9, χωρίς όμως αυτή να διαφέρει στατιστικά από τις μεταχειρίσεις 
Α7, Π1, ΠΟ, Α4-6 και Π3. Από τις παραπάνω μεταχειρίσεις η μεταχείριση Α4-6 είναι 
αυτή με το μικρότερο χρόνο ελέγχου των ζιζανίων και αυτή με το μεγαλύτερο χρόνο 
η ΠΟ. Τις μικρότερες αποδόσεις δίνουν οι μεταχειρίσεις AO, Α1 και Π7 (Σχήμα.2).
Παρουσία ζιζανίων έως την 3η εβδομάδα και έλεγχος από εκεί και ύστερα έχει 
ως αποτέλεσμα υψηλή απόδοση ενώ παρουσία ζιζανίων έως την 5η εβδομάδα και 
μετά έλεγχος τους δίνει σχετικά χαμηλή απόδοση. Απουσία ζιζανίων έως την 5η 
εβδομάδα εξασφαλίζει μέτρια απόδοση ενώ απουσία τους έως την 7η εβδομάδα δίνει 
υψηλή απόδοση, στατιστικώς ίδια με την απουσία ζιζανίων έως την 9η εβδομάδα. Η
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περίοδος αυτή των 4 εβδομάδων είναι μεγαλύτερη από τη περίοδο απουσίας ζιζανίων 
στην μεταχείριση Α4-6 η οποία δίνει υψηλές αποδόσεις, στατιστικός ίδιες με την Α7 
και Α9 αλλά 160 kg/στρ. περίπου χαμηλότερη από την απόδοση της Α9. Επίσης 
παρουσία ζιζανίων έως από την 4η έως την 6η εβδομάδα (μεταχείριση Π4-6) δίνει 
απόδοση στατιστικός ίδια με την Α4-6 αλλά 256 kg/στρ. χαμηλότερη και 
στατιστικός διαφέρει από τις Α9, Α7, Π1, Π0 που δίνουν τις υψηλότερες αποδόσεις 
(Σχήμα.2 ).
Από τα παραπάνω φαίνεται το κρίσιμο στάδιο ελέγχου των ζιζανίων να είναι 
μεταξύ 3 και 7 εβδομάδων.
α
<α.
(Λ
t>C
α.
5
60
□ 4 φύλλα
□ 6 φύλλα
□ 8 φύλλα
□ Ταξιανθία
Μεταχείριση
Σχήμα 3. Επίδραση του χρόνου παρουσίας-απουσίας των ζιζανίων στη χλωροφύλλη 
(SPAD) του καλαμποκιού
Στο στάδιο των 4 και 6 φύλλων δεν παρατηρούνται στατιστικός σημαντικές 
διαφορές στη συγκέντρωση χλωροφύλλης, εκτός από την μεταχείριση ΑΟ στο στάδιο 
των 6 φύλλων που διαφέρει από όλες τις άλλες έχοντας την χαμηλότερη 
συγκέντρωση χλωροφύλλης. Στο στάδιο των 8 φύλλων παρατηρούνται διαφορές, με 
τις μεταχειρίσεις Α9, Π0, Α7, Π3 και Π1 να έχουν τις υψηλότερες συγκεντρώσεις 
χλωροφύλλης και τις A3, Α1, Π7 και ΑΟ να έχουν τις χαμηλότερες συγκεντρώσεις. Η 
κατάταξη αυτή είναι σχεδόν σύμφωνη με την κατάταξη των μεταχειρίσεων σύμφωνα 
με την απόδοση τους. Στο στάδιο της ταξιανθίας εμφανίζονται ομάδες μεταχειρίσεων 
που σαφώς διαφέρουν μεταξύ τους. Υψηλή συγκέντρωση παρουσιάζουν οι
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μεταχειρίσεις Α7, Α9, Π1, ΠΟ, Α4-6, Π3, Α5 και όλες οι υπόλοιπες χαμηλή 
συγκέντρωση. Η παραπάνω ομαδοποίηση είναι επίσης σαφώς σύμφωνη με την 
κατάταξη των μεταχειρίσεων με βάση την απόδοση. Το στάδιο μεταξύ των 6 και 8 
φύλλων φαίνεται να είναι το κρίσιμο όσον αφορά τη συγκέντρωση της χλωροφύλλης, 
καθώς σε αυτό το σημείο στις μεταχειρίσεις που τελικά παρουσιάζουν υψηλή 
συγκέντρωση διαπιστώνεται αύξηση στη συγκέντρωση της χλωροφύλλης, ενώ στις 
μεταχειρίσεις που τελικά παρουσιάζουν χαμηλή συγκέντρωση διαπιστώνεται μείωση 
της συγκέντρωσης χλωροφύλλης (Σχήμα 3).
Παρατηρήθηκε ότι η συγκέντρωση της χλωροφύλλης στο στάδιο της 
ταξιανθίας σχετίζεται καλώς με την απόδοση (R2 = 0,9). Αυτή η συσχέτιση δεν 
παρατηρείται στα προηγούμενα στάδια ανάπτυξης (Σχήμα 4).
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□□ΑΠΟΔΟΣΗ ΣΤΡ 
-*-SPAD
Σχήμα 4. Η απόδοση και η συγκέντρωση σε χλωροφύλλη στο στάδιο ταξιανθίας στο 
καλαμπόκι σε σχέση με το χρόνο παρουσίας-απουσίας του ζιζανιοπληθυσμού
Στο στάδιο των 6 φύλλων τις υψηλότερες τιμές ξηρού βάρους παρουσιάζουν 
οι μεταχειρίσεις Α9, Π1, Π0, A3, Α5, Π5 και Π4-6. Σε όλες αυτές τις μεταχειρίσεις τα 
ζιζάνια απουσιάζουν τις πρώτες εβδομάδες τις ανάπτυξης της καλλιέργειας. Ωστόσο 
η απουσία των ζιζανίων στα πρώτα στάδια τις καλλιέργειας δεν φαίνεται να 
επηρεάζει σημαντικά το τελικό ξηρό βάρος καθώς οι μεταχειρίσεις Α4-6 και Π3, που
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στο στάδιο των 6 φύλλων έχουν χαμηλό ξηρό βάρος υπέργειου τμήματος, στο στάδιο 
της ταξιανθίας έχουν υψηλό ξηρό βάρος. Αντιθέτως η A3 έχει χαμηλό ξηρό βάρος 
στο στάδιο της ταξιανθίας. Έτσι τελικά το υψηλότερο ξηρό βάρος στο υπέργειο 
τμήμα παρουσιάζουν οι μεταχειρίσεις Α9, Π3, Π1, Α7, ΠΟ, Α4-6, Α5, Π4-6 (Σχήμα 
5).
Μεταχειρίσεις
□ 6 Φύλλα
□ 10 Φύλλα
□ Ταξιανθία
Σχήμα 5. Ξηρό βάρος υπέργειου τμήματος καλαμποκιού σε διάφορα στάδια 
ανάπτυξης σε σχέση με το χρόνο παρουσίας-απουσίας του ζιζανιοπληθυσμού
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□ 6 Φύλλα
□ 10 Φύλλα
□ Ταξιανθία
Μεταχείριση
Σχήμα 6. Ξηρό βάρος υπόγειου τμήματος καλαμποκιού σε διάφορα στάδια 
ανάπτυξης σε σχέση με το χρόνο παρουσίας-απουσίας του ζιζανιοπληθυσμού
Στο στάδιο των 6 φύλλων το υψηλότερο ξηρό βάρος του υπόγειου τμήματος 
παρατηρείται στις μεταχειρίσεις Α9, Π1, A3, Π4-6, Α5, ΠΟ και Π5. Τελικά, στο 
στάδιο της ταξιανθίας, το υψηλότερο ξηρό βάρος υπόγειου τμήματος έχουν οι 
μεταχειρίσεις Α9, Α4-6, Α5, Π3. Και εδώ παρατηρείται ότι και στην περίπτωση του 
ξηρού βάρους του υπέργειου τμήματος, οι μεταχειρίσεις Α4-6 και Π3, που στο στάδιο 
των 6 φύλλων έχουν χαμηλό ξηρό βάρος υπόγειου τμήματος, στο στάδιο της 
ταξιανθίας έχουν υψηλό ξηρό βάρος και αντίθετα η A3 έχει χαμηλό ξηρό βάρος στο 
στάδιο της ταξιανθίας (Σχήμα 6).
Από τα παραπάνω είναι φανερό, ότι για να έχουμε τελικά υψηλό ξηρό βάρος 
και στο υπέργειο και υπόγειο τμήμα, χρειάζεται απουσία ζιζανίων τουλάχιστον έως 
την 5 εβδομάδα της ανάπτυξης του καλαμποκιού ή απουσία ζιζανίων κατά την 4η έως 
6η εβδομάδα. Παρουσία ζιζανίων έως την 5η εβδομάδα έχουν ως αποτέλεσμα μέτριο 
τελικά ξηρό βάρος και στο υπόγειο και στο υπέργειο τμήμα του φυτού, ενώ παρουσία 
τους πέρα της 5ης εβδομάδας έχει ως αποτέλεσμα χαμηλή παραγωγή (Σχήμα 6).
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1200
Μεταχειρίσεις
Σχήμα 7. Χλωρό βάρος υπέργειου τμήματος καλαμποκιού σε διάφορα στάδια 
ανάπτυξης σε σχέση με το χρόνο παρουσίας-απουσίας του ζιζανιοπληθυσμού
Σε ότι αφορά το χλωρό βάρος του υπέργειου τμήματος, η σειρά κατάταξης 
των μεταχειρίσεων από το μεγαλύτερο προς το μικρότερο βάρος είναι σχεδόν ίδια με 
την αντίστοιχη κατάταξη για το ξηρό βάρος του υπέργειου τμήματος στο στάδιο των 
6 φύλλων και της ταξιανθίας. Έτσι και εδώ στο στάδιο των 6 φύλλων το μεγαλύτερο 
χλωρό βάρος να έχουν οι μεταχειρίσεις Α9, Π1, Π0, A3 και Α5 και το μικρότερο 
χλωρό βάρος οι Π3, Π7 και Α0. Για το στάδιο της ταξιανθίας το μεγαλύτερο χλωρό 
βάρος έχουν οι Α9, Π3, Π1, Α7 και Α5 και το μικρότερο οι A3, Α1 και Α0. 
Παρατηρούμε και εδώ ότι ενώ αρχικά η A3 κατατάσσεται στις μεταχειρίσεις με 
μεγάλο χλωρό βάρος, στο στάδιο της ταξιανθίας κατατάσσεται στις μεταχειρίσεις με 
μικρό χλωρό βάρος. Αντίστοιχα οι Α4-6 και Π3 αρχικά κατατάσσονται στις 
μεταχειρίσεις με μικρό χλωρό βάρος και στο τελευταίο στάδιο κατατάσσονται στις 
μεταχειρίσεις με υψηλό χλωρό βάρος (Σχήμα 7).
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Σχήμα 8. Χλωρό βάρος υπόγειου τμήματος καλαμποκιού σε διάφορα στάδια 
ανάπτυξης σε σχέση με το χρόνο παρουσίας-απουσίας του ζιζανιοπληθυσμού
Και στη χλωρή ουσία του υπόγειου τμήματος διαπιστώνεται ότι και 
παραπάνω. Στο στάδιο των 6 φύλλων το μεγαλύτερο χλωρό βάρος στο υπόγειο τμήμα 
παρουσιάζουν οι μεταχειρίσεις Π1, Α9, A3, Π0, Α5, Π4-6 και Π5 και στο στάδιο της 
ταξιανθία οι Α9, Α7, ΓΊ3, Α4-6 και Α5. Και εδώ αρχικά η A3 κατατάσσεται στις 
μεταχειρίσεις με υψηλό χλωρό βάρος και τελικά κατατάσσεται σε αυτές με μικρό 
χλωρό βάρος και οι Α4-6 και Π3 αρχικά κατατάσσονται στις μεταχειρίσεις με μικρό 
χλωρό βάρος και τελικά σε αυτές με μεγάλο χλωρό βάρος (Σχήμα 8).
Η ξηρά ουσία του υπέργειου τμήματος στο στάδιο της ταξιανθίας φαίνεται να 
σχετίζεται καλώς με την απόδοση (R2 = 0,89). Το ξηρό βάρος της ρίζας στο στάδιο
Λ
της ταξιανθίας σχετίζεται σε αρκετά μικρότερο βαθμό με την απόδοση (R = 0,72). Η 
χλωρή ουσία δεν φαίνεται να σχετίζεται σημαντικά με την απόδοση, αν και 
μεταχειρίσεις με χαμηλή απόδοση έχουν και χαμηλό χλωρό βάρος.
Ενώ το ξηρό βάρος αυξάνεται σε όλες τις μεταχειρίσεις με την συνέχιση της 
ανάπτυξης της καλλιέργειας το χλωρό βάρος, τόσο του υπέργειου όσο και του 
υπόγειου τμήματος παραμένει σταθερό. Στο υπέργειο τμήμα του φυτού αυξάνεται 
ελαφρώς μόνο στις μεταχειρίσεις με υψηλή απόδοση και μειώνεται σε κάποιες 
μεταχειρίσεις, ενώ στο υπόγειο τμήμα μειώνεται σε ορισμένες μεταχειρίσεις (Α0, ΓΙΟ,
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Al, A3 και Π1). To ποσοστό ξηρού βάρους της ρίζας επί του συνολικού δε σχετίζεται 
με την απόδοση (Αποτελέσματα δεν παρουσιάζονται)
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7. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Φαίνεται ότι το κρίσιμο χρονικό διάστημα για τον έλεγχο των ζιζανίων είναι 
μεταξύ της 3ης και της 7ης εβδομάδας. Αρχικά και έως την 3η εβδομάδα δεν είναι 
απαραίτητος ο έλεγχος ζιζανίων. Έλεγχος των ζιζανίων έως και την 3η εβδομάδα έχει 
ως αποτέλεσμα τελικά σχετικά μικρή απόδοση ενώ έλεγχος των ζιζανίων πέραν της 
3η εβδομάδας δίνει σχετικά υψηλή απόδοση. Τα παραπάνω αντικατοπτρίζονται και 
στο χλωρό και ξηρό βάρος τόσο του υπέργειου όσο και του υπόγειου τμήματος. Αν 
όμως ο έλεγχος καθυστερήσει πέραν της 4ης εβδομάδας η επιπτώσεις στην απόδοση 
είναι σημαντικές. Παρουσία ζιζανίων έως και την 5η εβδομάδα έχει ως αποτέλεσμα 
χαμηλή απόδοση. Με έλεγχος όμως από την 4η έως την 6η εβδομάδα επιτυγχάνουμε 
σχετικά υψηλές αποδόσεις. Η κρισιμότητα αυτών των δύο εβδομάδων φαίνεται από 
το γεγονός ότι παρουσία ζιζανίων κατά αυτές τις δύο εβδομάδες και μόνο έχει ως 
αποτέλεσμα μέτρια απόδοση, χαμηλότερη από την Α4-6. Η παρουσία ζιζανίων μετά 
την 7η εβδομάδα δεν επηρεάσει καθόλου την παραγωγή.
Το ξηρό βάρος του υπέργειο μέρους, περιορίστηκε σημαντικά με την 
παρουσία των ζιζανίων για περισσότερες από τρεις εβδομάδες από το φύτρωμα. 
Αντίθετα όπου το καλαμπόκι μεγάλωνε χωρίς την παρουσία ζιζανιοπληθυσμού στις 
πρώτες επτά εβδομάδες από το φύτρωμα, δεν παρατηρήθηκε σημαντική μείωση του 
ξηρού βάρους του υπέργειου τμήματος. Παρόμοια συμπεριφορά του καλαμποκιού 
σημειώθηκε και στο υπόγειο τμήμα του καλαμποκιού.
Η παρουσία ζιζανίων έως και τρεις εβδομάδες, η απουσία για επτά και 
περισσότερες εβδομάδες όπως επίσης και η απουσία για τέσσερις έως έξι εβδομάδες 
από το φύτρωμα δεν επηρέασαν το ύψος των φυτών σε σχέση με το μάρτυρα 
συνεχούς απουσίας ζιζανίων.
Η χλωροφύλλη μειώθηκε όπου υπήρχε παρουσία του φυσικού 
ζιζανιοπληθυσμού για περισσότερο από τρεις εβδομάδες, αντίθετα δεν επηρεάστηκε 
σημαντικά όπου υπήρχε απουσία ζιζανίων για πέντε -επτά εβδομάδες από το 
φύτρωμα. Όπου υπήρχε απουσία ζιζανίων στο διάστημα των τεσσάρων έως έξι 
εβδομάδων τα επίπεδα χλωροφύλλης ήταν υψηλά, όπως και στο μάρτυρα.
Επανάληψη του πειράματος στα επόμενα έτη και σε διαφορετικές περιοχές θα 
ενισχύσει τα αποτελέσματα αυτής της έρευνας.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ
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Πίνακας 1. Σύγκριση της ξηράς ουσίας (g) του υπέργειου τμήματος μεταξύ των διάφορων μεταχειρίσεων.
Στάδιο ανάπτυξης
6 Φύλλα 10 Φύλλα Ταξιανθία
Α9 17,76 α πο 247,00 α Α9 501,27 α
Π1 15,61 α Π1 243,80 α Π3 467,03 αβ
πο 14,82 α Α4-6 210,13 αβ Π1 431,03 βΥ
A3 14,16 α Α9 205,00 αβ Α7 420,73 βγδ
Α5 12,02 α Α7 201,10 αβ ΠΟ 402,66 γδ
Π5 11,89 α Π3 199,13 αβ Α4-6 393,73 γδ
Π4-6 11,86 α Π4-6 194,40 β Α5 376,17 δ
Α7 9,22 α Α5 126,00 Υ Π4-6 372,50 δ
Α1 8,68 α A3 121,00 Υ Π7 261,03 ε
Α4-6 8,17 α Π5 109,22 Υ Π5 239,13 εζ
Π3 7,68 α Α1 106,47 Υδ A3 198,57 ζη
ΑΟ 6,98 α Π7 92,33 γδ Α1 189,92 η
Π7 6,94 α ΑΟ 58,20 δ Α0 83,00 θ
Πίνακας 2. Σύγκριση της ξηράς ουσίας (g) του υπόγειου τμήματος μεταξύ των διάφορων μεταχειρίσεων.
Στάδιο ανάπτυξης
6 Φύλλα 10 Φύλλα Ταξιανθία
Α9 3,51 α Π1 88,67 α Α9 198,00 α
Π1 3,13 α Α9 69,93 αβ Α4-6 172,50 αβ
A3 3,07 α Π3 69,90 αβ Α5 156,63 αβγ
Π4-6 3,01 α Α7 67,47 αβ Π3 150,60 αβγ
Α5 2,77 α ΠΟ 63,73 αβΥ Α7 135,73 βγ
ΠΟ 2,64 α Α4-6 60,00 αβΥ Π5 125,80 βγδ
Π5 2,41 α Π5 47,50 αβγ Π1 123,13 γδ
Α1 1,80 α Α5 45,00 αβγ Π4-6 120,10 γδ
Α7 1,69 α A3 41,70 αβγ ΠΟ 111,83 γδ
Π3 1,63 α Π4-6 39,73 αβγ Π7 81,60 δ
Α4-6 1,60 α Α1 38,73 βγ Α1 80,80 δ
Π7 1,36 α Π7 27,20 βγ A3 79,37 δ
Α0 1,23 α ΑΟ 15,70 Υ ΑΟ 26,64 ε
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Πίνακοκ 3. Σύγκριση της χλωρής ουσίας (?) του υπέργειου τμήματος μεταξύ των διάφορων μεταχειρίσεων.
Στάδιο ανάπτυξης
6 Φύλλα 10 Φύλλα Ταξιανθία
Α9 134,78 α ΠΟ 760,22 α Α9 1.098,11 α
Π1 116,78 αβ Α9 744,22 αβ Π3 1.060,00 α
πο 112,16 °Φυ Π1 706,67 βγ Π1 843,22 β
A3 100,18 αβγό Π4-6 685,89 γδ Α7 816,00 βγ
Α5 93,44 αβγ5ε Α4-6 657,22 δε Α5 796,56 βγ
Π4-6 83,64 βΥδεζ Π3 643,33 δε Α4-6 790,89 γδ
Π5 82,33 βΥδεζ Α7 625,56 ε ΠΟ 744,67 δε
Α7 64,99 γδεζ A3 463,67 ζ Π4-6 718,44 ε
Α1 60,33 δε ζ Π5 439,33 ζη Π5 610,78 ζ
Α4-6 53,73 δε ζ Α5 397,33 ηι Π7 515,00 η
Π3 49,23 εζ Π7 352,78 ικ A3 392,33 θ
Π7 45,38 εζ Α1 334,56 κ Α1 359,11 θ
ΑΟ 40,02 ζ ΑΟ 244,11 λ ΑΟ 208,78 L
Πίνακας 4. Σύγκριση της χλωρής ουσίας (g) του υπόγειου τμήματος μεταξύ των διάφορων 
μεταχειρίσεων.
Στάδιο ανάπτυξης
6 Φύλλα 10 Φύλλα Ταξιανθία
Π1 17,1 α Π1 338,1 α Α9 283,9 α
Α9 15,7 α πο 280,0 β Α7 263,2 α
A3 12,8 α Α9 262,0 β Π3 244,2 αβ
ΠΟ 11,1 α Π3 253,9 β Α4-6 237,6 αβ
Α5 10,0 α Α7 253,6 β Α5 200,7 βγ
Π4-6 9,8 α Α4-6 236,1 βγ Π4-6 173,4 Υδ
Π5 9,8 α A3 192,2 γδ Π5 171,0 Υδ
Α7 9,1 α Π4-6 168,0 δε Π1 169,4 γδ
Α1 7,5 α Π5 162,1 δε ζ ΠΟ 164,2 γδ ε
Π3 7,2 α Α5 146,4 δε ζ Π7 145,2 δε ζ
Α4-6 7,0 α Α1 133,3 εζ A3 115,9 εζ
Π7 6,6 α Π7 117,9 ζη Α1 97,9 ζη
ΑΟ 4,6 α ΑΟ 71,9 η ΑΟ 51,8 η
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Πίνακας 5. Στρεμματική απόδοση (kg) των 
διαφόρων μεταχειρίσεων
Μεταχείριση Απόδοση
Α9 1697,5 α
Α7 1626,3 αβ
Π1 1603,1 αβ
πο 1592,1 αβ
Α4-6 1516,7 αβγ
Π3 1499,2 αβγ
Α5 1321,9 βγδ
Π4-6 1260,0 γδε
A3 1076,3 δε ζ
Π5 985,8 εζη
Π7 796,3 ζη
Α1 676,7 ηθ
ΑΟ 424,2 θ
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 01:32:54 EET - 137.108.70.7
Π
ίν
ακ
ας
 6
. Σ
ύγ
κρ
ισ
η 
τη
ς 
συ
γκ
έν
τρ
ω
ση
ς χ
λω
ρο
φύ
λλ
ης
 μ
ετ
αξ
ύ 
τω
ν 
δι
άφ
ορ
ω
ν μ
ετ
αχ
ειρ
ίσ
εω
ν.
 
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
_
Στ
άδ
ιο
 α
νά
πτ
υξ
ης
__
__
__
__
__
_
Ο
a
cQ.
δ
CQ.
δ
CQ.
δ
CQ.
δ αβ
CQ.
> > >- >
to to
co CO O r-~ CO CO Is- CO P- CO h- r- o
d h- T— LO T— o CN CD T- CN LO CD CN
<Χ> τ— CD co CO CO r-~ LO LO Ν’ CN h- CD
& LO LO CO CO CO CO CN CN
UP
d
I-
CD CD
h- CD T— o CO LO LO co -r- r- O
< < c: c < c < 1= c < < c <t
co
tO to to lO
> >-
cQ. CQ.
δ a a a a
co CO CO CO o CO o o CO co o o CO
CM CD CD CN t— CN τ— CO CN o τ— CD T—
'Ρ CD co CN CN CN r-~ LO* CD CD Ν' CN CO
LO LO LO LO LO O' Ν' CO CO CO CO CN
οο
CD CD
CD o Is-. co t— LO CO T— LO h- O
< c: < 1= IT < < 1_ < < c c <
to
> ■> >- >- >- >- >- >
CQ. CQ. CQ. CQ. CQ. CQ. CQ. cQ. CQ.
a a a a a a a a a a
d
C< o O o h- CO r- o o o CO CO
c< LO CO LO LO CO CO CD Ν’ CN CN CO o Ν’'P CO CO h- CD CD LO ■Ν' CO CN N"Ν’ CO
CD CD
CO CD o T- Ν’ LO r-~ LO co o
< < < c 1= < c < 1= c c <
>- > > >- > > >- >- > > >-CO. CQ. CQ. CQ. CQ. CQ. CQ-
a a a a a a a
d
CO CO CO h- o CO o O r- o O O CO
LO CD h- CD CD CD CN CO LO LO ■v— t— o'P LO CO CO CN CN CN o o o o O o•θ' CO CO CO co CO CO CO CO co CO CO CO CO
CD CD
o CD LO LO CO T— Is- o CO r- T—
c < < cz < c C c L_ < < < <
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 01:32:54 EET - 137.108.70.7
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ
ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ
004000091050
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 01:32:54 EET - 137.108.70.7
